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(54) FLUIDRÜCKFÜHRVORRICHTUNG FÜR EINEN DOPPELTWIRKENDEN ZYLINDER UND 
VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES SOLCHEN ZYLINDERS

(57) Die Erfindung betrifft eine Fluidrückführvorrich-
tung (1) für einen doppeltwirkenden Zylinder (20, 200).
Um zu erreichen, dass ein Fluidverbrauch beim Betrieb
des doppeltwirkenden Zylinders (20, 200) reduziert wird,
umfasst die Fluidrückführvorrichtung (1) einen ersten
Fluiddurchgang (7) zur Herstellung einer Fluidverbin-
dung zwischen einer ersten Fluidanbindung (51) und ei-
ner kolbenstangenabgewandten, ersten Zylinderkam-
mer (21) sowie ein Schnellentlüftungsventil (3) mit einem
Eingang (4) zur Verbindung mit der zweiten Fluidanbin-
dung (52), einem Ausgang (5) zur Verbindung mit einer
kolbenstangenseitigen, zweiten Zylinderkammer (22),
und einer Entlüftung (6), die durch einen zweiten Fluid-
durchgang (8) mit dem ersten Fluiddurchgang (7) ver-
bunden ist. Die Fluidrückführvorrichtung (1) umfasst au-
ßerdem eine Rückschlagarmatur (9) in dem zweiten Flu-
iddurchgang (8), die verhindert, dass Fluid von dem ers-
ten Fluiddurchgang (7) zu dem Schnellentlüftungsventil
(3) strömt, und eine Hilfsauslassvorrichtung (10). Die Er-
findung betrifft ferner einen doppeltwirkenden Zylinder
(200) mit einer integrierten Fluidrückführvorrichtung (1),
eine Vorrichtung zum Betreiben des doppeltwirkenden
Zylinders (20, 200) und ein Verfahren zum Betreiben des
doppeltwirkenden Zylinders (20, 200).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidrückführvorrich-
tung für einen doppeltwirkenden Zylinder. Die Erfindung
betrifft ferner eine Vorrichtung zum Betreiben eines dop-
peltwirkenden Zylinders und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines doppeltwirkenden Zylinders.
[0002] Bei doppeltwirkenden Pneumatikzylindern ist
ein Innenraum des Zylinders durch einen Kolben in eine
kolbenstangenabgewandte, erste Zylinderkammer und
in eine kolbenstangenseitige, zweite Zylinderkammer
unterteilt. An dem Kolben ist eine Kolbenstange ange-
bracht, die sich durch die zweite Zylinderkammer hin-
durch nach außen erstreckt. Der Zylinder - oder genauer
gesagt die Kolbenstange - wird ausgefahren, indem
Druckluft in die erste Zylinderkammer geleitet wird. Da-
durch vergrößert sich ein Volumen der ersten Zylinder-
kammer und zugleich verringert sich ein Volumen der
zweiten Zylinderkammer, während sich der Kolben zu
einer Seite der zweiten Zylinderkammer bewegt.
[0003] Es wurde bereits vorgeschlagen, Schnellentlüf-
tungsventile an Zylinderkammern von Pneumatikzylin-
dern anzuschließen, damit das Fluid schneller aus der
jeweiligen Zylinderkammer entweichen kann, wenn ihr
Volumen verringert wird, beispielsweise in DE 26 48 358
A1 und DE 38 04 081 A1. Dabei wird die Luft aus der
betroffenen Zylinderkammer nach außen in die Umge-
bung abgeführt.
[0004] Mit Energiesparschaltungen kann die Effizienz
von Pneumatikzylindern verbessert werden. Solche En-
ergiesparschaltungen sind beispielsweise bekannt aus
dem Buch "Energetische Untersuchung und Verbesse-
rung der Antriebstechnik pneumatischer Hand-
habungssysteme", Autor Jan Hepke, 1. Auflage 2017,
ISBN 978-3-8440-5254-1. Bekannte Lösungen haben
aber den Nachteil, dass sie viele Bauteile oder zusätzli-
che Steuerfunktionen benötigen. Dadurch lassen sich
insbesondere Nachrüstungen bei bestehenden Installa-
tionen nur mit erheblichem Aufwand realisieren.
[0005] Außerdem wird durch die Verwendung bekann-
ter Energiesparschaltungen teilweise eine Einfahrkraft
oder eine Ausfahrkraft des doppeltwirkenden Pneuma-
tikzylinders reduziert. Zudem kann je nach Wirkungswei-
se eine Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens zumin-
dest in eine dieser Bewegungsrichtungen verringert sein.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung zu schaffen und ein Verfah-
ren anzugeben, durch welches ein Fluidverbrauch beim
Betrieb eines doppeltwirkenden Zylinders reduziert wird.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch eine Fluidrück-
führvorrichtung für einen doppeltwirkenden Zylinder mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0008] Die Fluidrückführvorrichtung für einen doppelt-
wirkenden Zylinder, eine erste Fluidzufuhr zur Zuführung
von Fluid zu einer kolbenstangenabgewandten, ersten
Zylinderkammer des Zylinders und eine zweite Fluidzu-
fuhr zur Zuführung von Fluid zu einer kolbenstangensei-
tigen, zweiten Zylinderkammer des Zylinders umfasst:

einen ersten Fluiddurchgang zur Herstellung einer
Fluidverbindung zwischen der ersten Fluidanbin-
dung und der ersten Zylinderkammer;

ein Schnellentlüftungsventil mit

einem Eingang zur Verbindung mit der zweiten
Fluidanbindung,

einem Ausgang zur Verbindung mit der kolben-
stangenseitigen, zweiten Zylinderkammer des
Zylinders, und

einer Entlüftung, die durch einen zweiten Fluid-
durchgang mit dem ersten Fluiddurchgang ver-
bunden ist; und

eine Rückschlagarmatur in dem zweiten Fluiddurch-
gang, die verhindert, dass Fluid von dem ersten Flu-
iddurchgang zu dem Schnellentlüftungsventil
strömt.

[0009] Der erste Fluiddurchgang kann beispielsweise
als eine Leitung, als ein Rohr, als ein Schlauch oder als
ein Kanal, der in einem Grundkörper vorgesehen ist, aus-
gebildet sein.
[0010] Wenn die Fluidrückführvorrichtung an den dop-
peltwirkenden Zylinder angeschlossen ist, kann die erste
Zylinderkammer über den ersten Fluiddurchgang mit Flu-
id versorgt werden, um den Zylinder (genauer: eine Kol-
benstange des doppeltwirkenden Zylinders) auszufah-
ren. Dabei strömt Fluid von der ersten Fluidanbindung
durch den ersten Fluiddurchgang in die erste Zylinder-
kammer. Die erste Fluidanbindung wird also als eine ers-
te Fluidzufuhr genutzt.
[0011] Wenn sich ein Volumen der zweiten Zylinder-
kammer beim Ausfahren des Zylinders verringert, strömt
Fluid aus der zweiten Zylinderkammer zu dem Ausgang
des Schnellentlüftungsventils und in das Schnellentlüf-
tungsventil. Das Schnellentlüftungsventil verhindert,
dass das Fluid von dem Ausgang des Schnellentlüf-
tungsventils zu dem Eingang des Schnellentlüftungsven-
tils gelangt und aus dem Eingang herausströmt. Statt-
dessen ermöglicht es dem Fluid aus der zweiten Zylin-
derkammer in diesem Zustand, durch die Entlüftung des
Schnellentlüftungsventils weiter in den zweiten Fluid-
durchgang zu strömen.
[0012] Das Schnellentlüftungsventil wirkt bezogen auf
eine Fluidverbindung zwischen seinem Eingang (sowie
der damit verbundenen zweiten Fluidanbindung) und sei-
nem Ausgang (sowie der damit verbundenen zweiten Zy-
linderkammer) also ähnlich wie ein Rückschlagventil.
[0013] Wie oben erwähnt wurde, ist in dem zweiten
Fluiddurchgang eine Rückschlagarmatur vorgesehen.
Wenn ein Fluiddruck in dem zweiten Fluiddurchgang auf
einer Seite der Entlüftung des Schnellentlüftungsventils
(stromaufwärtige Seite) höher ist als der Fluiddruck in
dem ersten Fluiddurchgang, strömt Fluid von der Entlüf-
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tung des Schnellentlüftungsventils durch den zweiten
Fluiddurchgang und die Rückschlagarmatur darin in den
ersten Fluiddurchgang und gelangt schließlich in die ers-
te Zylinderkammer. Dadurch wird beim Ausfahren des
Zylinders zumindest ein Teil des Fluids, welches durch
einen Kolben des doppeltwirkenden Zylinders aus der
zweiten Zylinderkammer verdrängt wird, in den ersten
Fluiddurchgang und schließlich in die erste Zylinderkam-
mer zurückgeführt. Anders ausgedrückt dienen das
Schnellentlüftungsventil und der zweite Fluiddurchgang
zur Rückführung von Fluid aus der zweiten Zylinderkam-
mer in die erste Zylinderkammer.
[0014] Der doppeltwirkende Zylinder ist ein doppeltwir-
kender Zylinder mit einseitiger Kolbenstange. Ein Innen-
raum des Zylinders ist durch den Kolben in die kolben-
stangenabgewandte, erste Zylinderkammer und die kol-
benstangenseitige, zweite Zylinderkammer unterteilt.
Die Kolbenstange erstreckt sich durch die kolbenstan-
genseitige, zweite Zylinderkammer des Zylinders hin-
durch. Somit ist eine zweite effektive Querschnittsfläche
des Kolbens auf einer Seite der zweiten Zylinderkammer
kleiner als eine effektive erste Querschnittsfläche des
Kolbens auf einer Seite der ersten Zylinderkammer. Da-
durch ist es möglich, dass der Fluiddruck in der zweiten
Zylinderkammer den Fluiddruck in der ersten Zylinder-
kammer übersteigt, wenn der ersten Zylinderkammer
von außen (über die erste Fluidanbindung und den ersten
Fluiddurchgang) Fluid, beispielsweise Druckluft, zuge-
führt wird. Durch diese Druckdifferenz ist die Rückfüh-
rung von Fluid aus der zweiten Zylinderkammer in die
erste Zylinderkammer in der beschriebenen Weise mög-
lich und energetisch vorteilhaft.
[0015] Wegen der Rückführung von Fluid muss we-
sentlich weniger Fluid über die erste Fluidanbindung zu-
sätzlich zugeführt werden, um den doppeltwirkenden Zy-
linder auszufahren. Beispielsweise wird mit der Fluid-
rückführvorrichtung bei einem kompletten Zyklus des Zy-
linders (Einfahren und Ausfahren) 24 % Druckluft ge-
spart. So wird die Effizienz des angeschlossenen Zylin-
ders erheblich verbessert und der Betrieb des doppelt-
wirkenden Zylinders ist kostengünstiger, energetisch
günstiger und umweltfreundlicher. Letztendlich können
insbesondere CO2-Emissionen verringert werden.
[0016] Wenn die Fluidrückführvorrichtung an den dop-
peltwirkenden Zylinder angeschlossen ist, kann anderer-
seits die zweite Zylinderkammer über das Schnellentlüf-
tungsventil mit Fluid versorgt werden. Dazu strömt Fluid
von der zweiten Fluidanbindung in den Eingang des
Schnellentlüftungsventils und über den Ausgang des
Schnellentlüftungsventils weiter in die zweite Zylinder-
kammer. Die zweite Fluidanbindung dient also als eine
zweite Fluidzufuhr beim Einfahren. Der Kolben wird be-
wegt, sodass sich das Volumen der zweiten Zylinder-
kammer vergrößert und sich das Volumen der ersten Zy-
linderkammer verkleinert. Fluid in der ersten Zylinder-
kammer kann durch den ersten Fluiddurchgang und wei-
ter über die erste Fluidanbindung entweichen. Alternativ
oder zusätzlich kann das Fluid auf anderem Weg aus der

ersten Zylinderkammer entweichen, wenn der Zylinder
(bzw. dessen Kolbenstange) eingefahren wird.
[0017] Beim Einfahren kann der Zylinder so betrieben
werden, wie wenn er konventionell ohne Fluidrückführ-
vorrichtung angeschlossen wäre.
[0018] Ein wesentlicher Vorteil des Schnellentlüf-
tungsventils besteht dabei darin, dass es zur Fluid-Rück-
führung seinen Eingang sicher und zuverlässig ver-
schließt und somit den Rückstrom von Fluid von seinem
Ausgang zu seiner Entlüftung sicherstellt. Andererseits
öffnet es seinen Eingang und verschließt seine Entlüf-
tung, wenn an seinem Eingang Fluid unter erhöhtem
Druck von der zweiten Fluidanbindung zugeführt wird.
Dadurch kann der zweiten Zylinderkammer zuverlässig
Fluid zugeführt werden, um den Zylinder einzufahren.
Zugleich gelangt in diesem Zustand kein von der zweiten
Fluidanbindung zugeführtes Fluid in unerwünschter Wei-
se in den zweiten Fluiddurchgang, da die Entlüftung beim
Einfahren verschlossen ist.
[0019] Ein Vorteil der Fluidrückführvorrichtung ist ihr
einfacher Aufbau. Sie ist kostengünstig und platzspa-
rend. Außerdem ist ihre Integration einfach, kostengüns-
tig und schnell möglich. Sie ist an jedem doppeltwirken-
den Pneumatikzylinder mit einseitiger Kolbenstange ver-
wendbar.
[0020] Die erfindungsgemäße Fluidrückführvorrich-
tung zeichnet sich ferner dadurch aus, dass eine Aus-
fahrkraft beim Ausfahren des Zylinders unter Verwen-
dung der Fluidrückführvorrichtung zumindest im Wesent-
lichen gleichbleibt. Bevorzugt ist die Ausfahrkraft des
doppeltwirkenden Zylinders bei Verwendung der Fluid-
rückführvorrichtung um weniger als 10 %, besonders be-
vorzugt um weniger als 5 % und überaus bevorzugt um
weniger als 2 % verringert. Das schließt insbesondere
ein, dass die Ausfahrkraft des doppeltwirkenden Zylin-
ders unter Verwendung der Fluidrückführvorrichtung
gleich oder sogar größer ist als ohne sie.
[0021] Alternativ oder zusätzlich zeichnet sich die er-
findungsgemäße Fluidrückführvorrichtung dadurch aus,
dass eine Einfahrkraft beim Einfahren des Zylinders un-
ter Verwendung der Fluidrückführvorrichtung zumindest
im Wesentlichen gleichbleibt. Bevorzugt ist die Einfahr-
kraft des doppeltwirkenden Zylinders unter Verwendung
der Fluidrückführvorrichtung um weniger als 10 %, be-
sonders bevorzugt um weniger als 5 % und überaus be-
vorzugt um weniger als 2 % verringert.
[0022] Als Vergleich in diesem Sinne dient jeweils ein
Betrieb desselben Zylinders unter gleichen Bedingungen
ohne die Fluidrückführvorrichtung, wobei die erste Zylin-
derkammer in konventioneller Weise direkt mit der ersten
Fluidanbindung verbunden ist und die zweite Zylinder-
kammer direkt mit der zweiten Fluidanbindung verbun-
den ist.
[0023] Die Fluidrückführvorrichtung kann deshalb be-
denkenlos für bekannte Installationen genutzt werden,
ohne dass eine nennenswerte Verringerung derer Leis-
tungsfähigkeit befürchtet werden muss. Dazu wird die
Fluidrückführvorrichtung einfach in der beschriebenen
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Weise zwischen die erste Fluidanbindung und die erste
Zylinderkammer sowie die zweite Fluidanbindung und
die zweite Zylinderkammer geschaltet.
[0024] Bevorzugt handelt es sich bei dem Fluid um
Luft. Insbesondere kann die erste Fluidanbindung als ei-
ne erste Druckluftzufuhr dienen. Alternativ oder zusätz-
lich kann die zweite Fluidanbindung als eine zweite
Druckluftzufuhr dienen. Luft ist leicht und kostengünstig
verfügbar. Sie kann in bekannter Art und Weise einfach,
kostengünstig, schnell und in großer Menge bereitge-
stellt werden.
[0025] In einer weiteren, vorteilhaften Ausführungs-
form umfasst die Rückschlagarmatur ein Rückschlag-
ventil. Besonders bevorzugt ist die Rückschlagarmatur
ein Rückschlagventil. Dies trägt zum einfachen, kompak-
ten und kostengünstigen Aufbau bei.
[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung sind der
Eingang, der Ausgang und/oder die Entlüftung des
Schnellentlüftungsventils jeweils als Fluidanschluss aus-
gebildet, besonders bevorzugt als Druckluftanschluss,
überaus bevorzugt als Druckluftkupplung. Das ermög-
licht eine einfache und sichere, gegebenenfalls auch lös-
bare Anbindung des Schnellentlüftungsventils.
[0027] Bevorzugt umfasst die Fluidrückführvorrich-
tung Fluidanschlüsse zur Verbindung mit der ersten Zy-
linderkammer, der zweiten Zylinderkammer, der ersten
Fluidanbindung und/oder der zweiten Fluidanbindung,
besonders bevorzugt Druckluftanschlüsse, überaus be-
vorzugt Druckluftkopplungen. Das gewährleistet eine
einfache Handhabung und Installation der Fluidrückführ-
vorrichtung. Insbesondere lässt sie sich dadurch beson-
ders schnell und einfach nachrüsten.
[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Strö-
mungsquerschnitt des zweiten Fluiddurchgangs etwa so
groß wie ein Strömungsquerschnitt des ersten Fluid-
durchgangs. In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist der Strömungsquerschnitt
des zweiten Fluiddurchgangs um maximal 30 % größer
oder kleiner als der Strömungsquerschnitt des ersten
Fluiddurchgangs, überaus bevorzugt um maximal 20 %,
außerordentlich bevorzugt um maximal 10 %. Dadurch
wird der energetische Nutzen der Rückführung von Fluid
aus der zweiten Zylinderkammer in den ersten Fluid-
durchgang und in die erste Zylinderkammer erheblich
besonders groß. Wenn der Strömungsquerschnitt des
zweiten Fluiddurchgangs größer wird, erhöht sich auch
ein Volumen des zweiten Fluiddurchgangs und der Druck
darin sinkt. Das beeinträchtigt den Energiegewinn durch
die Rückführung. Wenn der Strömungsquerschnitt des
zweiten Fluiddurchgangs kleiner wird, führt dies zwar
tendenziell zu einem höheren Druck darin, aber das Vo-
lumen des in die erste Zylinderkammer zurückgeführten
Fluids nimmt ab oder ist sogar nicht ausreichend. Des-
halb ist es vorteilhaft, wenn der Strömungsquerschnitt
des zweiten Fluiddurchgangs und des ersten Fluiddurch-
gangs etwa gleich groß sind.
[0029] Alternativ oder zusätzlich ist der ist der Strö-
mungsquerschnitt des zweiten Fluiddurchgangs maxi-

mal um 30 % größer oder kleiner als

• ein Strömungsquerschnitt der ersten Fluidanbin-
dung,

• ein Strömungsquerschnitt des zweiten Fluidanbin-
dung,

• ein Strömungsquerschnitt einer Fluidverbindung
zwischen dem Ausgang des Schnellentlüftungsven-
tils und der zweiten Zylinderkammer und/oder

• als ein Strömungsquerschnitt einer Fluidverbindung
zwischen dem ersten Fluiddurchgang und der ersten
Zylinderkammer (sofern vorhanden),

überaus bevorzugt maximal um 20 %, außerordentlich
bevorzugt maximal um 10 %. Diese Dimensionierung des
zweiten Fluiddurchgangs sorgt für eine besonders hohe
energetische Effizienz der Rückführung.
[0030] Die Fluidrückführvorrichtung umfasst eine
Hilfsauslassvorrichtung. Die Hilfsauslassvorrichtung ist
dazu eingerichtet, einem Restüberdruck in der zweiten
Zylinderkammer beim Ausfahren des Zylinders entge-
genzuwirken. Sie kann beispielsweise dazu eingerichtet
sein, Fluid in die Umgebung oder in einen Sammelbe-
hälter auszulassen.
[0031] Bevorzugt ist die Hilfauslassvorrichtung dazu
eingerichtet, dass Fluid zumindest dann aus der Fluid-
rückführvorrichtung von der zweiten Zylinderkammer
ausströmen kann, wenn die Rückschlagarmatur ge-
schlossen ist und der Zylinder zugleich gerade ausge-
fahren wird.
[0032] Wie erwähnt verhindert die Rückschlagarma-
tur, dass Fluid von dem ersten Fluiddurchgang über den
zweiten Fluiddurchgang zum Schnellentlüftungsventil
strömt. Somit kann auch kein Fluid von dem ersten Flu-
iddurchgang durch die Hilfsauslassvorrichtung ausströ-
men. Beispielsweise kann die als Rückschlagventil aus-
geführte Rückschlagarmatur beim Ausfahren des Zylin-
ders schließen, wenn der Fluiddruck in dem ersten Flu-
iddurchgang gleich ist. Zugleich verhindert das Schnel-
lentlüftungsventil beim Ausfahren des Zylinders aller-
dings, dass in den Ausgang einströmendes Fluid durch
den Eingang ausströmt. Folglich ist es möglich, dass in
der zweiten Zylinderkammer ein Restüberdruck gegen-
über einem Referenzdruck, beispielsweise einem Um-
gebungsdruck, verbleibt. Der Restüberdruck kann das
vollständige Ausfahren des Zylinders verlangsamen
oder sogar behindern. Die Hilfsauslassvorrichtung ist wie
oben erwähnt dazu eingerichtet, dem Restüberdruck in
der zweiten Zylinderkammer beim Ausfahren des Zylin-
ders entgegenzuwirken (das heißt, einen solchen Restü-
berdruck abzubauen oder ganz zu verhindern).
[0033] Bevorzugt ist die Hilfsauslassvorrichtung paral-
lel zu der Rückschlagarmatur an die Entlüftung des
Schnellentlüftungsventils angeschlossen. Sie kann ins-
besondere zwischen der Entlüftung und der Rückschlag-
armatur an den zweiten Fluiddurchgang angeschlossen
sein. Das ermöglicht eine einfache und kostengünstige
Integration.
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[0034] Die Hilfsauslassvorrichtung kann beispielswei-
se eine Auslassöffnung, eine Drossel und/oder ein steu-
erbares Ventil umfassen.
[0035] In einem einfachen Fall ist die Hilfsauslassvor-
richtung beispielsweise eine Auslassöffnung, deren Strö-
mungsquerschnitt wesentlich kleiner ist als der Strö-
mungsquerschnitt des zweiten Fluiddurchgangs. Beson-
ders bevorzugt beträgt der Strömungsquerschnitt der
Auslassöffnung maximal 10 % des Strömungsquer-
schnitts des zweiten Fluiddurchgangs, überaus bevor-
zugt maximal 3 %, außerordentlich bevorzugt maximal
1 %.
[0036] Wenn eine Druckdifferenz des Fluiddrucks in
dem ersten Fluiddurchgang minus des Fluiddrucks an
der Entlüftung des Schnellentlüftungsventils groß ist, bei-
spielsweise mitten während des Ausfahrens des Zylin-
ders, wird das aus der zweiten Zylinderkammer ver-
drängte Fluid von der Rückschlagarmatur durchgelassen
und strömt wegen des größeren Strömungsdurchmes-
sers vorrangig durch den zweiten Fluiddurchgang in den
ersten Fluiddurchgang. Wegen des kleineren Strö-
mungsdurchmessers der Auslassöffnung wird allenfalls
nur ein kleiner Anteil des aus der zweiten Zylinderkam-
mer verdrängten Fluids durch die Auslassöffnung aus-
gelassen. Wenn bei der Annäherung des Kolbens an ei-
ne maximal ausgefahrene Position die Druckdifferenz
verschwindet und die Rückschlagarmatur schließt, wird
immer noch ein begrenzter Volumenstrom von Fluid aus
der zweiten Zylinderkammer entweichen und durch die
Auslassöffnung nach außen abgeführt, bis der Restüber-
druck verschwindet. Dadurch sinkt der Restüberdruck
kontrolliert auf den Umgebungsdruck ab und der Zylinder
kann zumindest im Wesentlichen ungehindert vollstän-
dig ausgefahren werden.
[0037] Bevorzugt begrenzt die Hilfsauslassvorrichtung
einen Auslass-Volumenstrom, mit dem Fluid aus der Hil-
fauslassvorrichtung ausströmen kann. Das kann zum
Beispiel durch eine Begrenzung der Fläche der Auslas-
söffnung erfolgen. Somit werden die Auslass-Verluste
des Fluids reduziert.
[0038] Alternativ oder zusätzlich umfasst die Hilfaus-
lassvorrichtung ein Auslassmechanismus, der dazu ein-
gerichtet ist, einen Fluidauslass in die Umgebung zu ver-
schließen, wenn der Fluiddruck in dem ersten Fluid-
durchgang um mindestens ein festgelegtes Maß größer
ist als der Fluiddruck an der Entlüftung des Schnellent-
lüftungsventils, und ihn andernfalls zu öffnen. Das fest-
gelegte Maß kann eine absolute Druckdifferenz und/oder
ein Druckverhältnis sein. Insbesondere kann das festge-
legte Maß einer Druckdifferenz von null entsprechen. Da-
durch geht beim Ausfahren des Zylinders überhaupt kein
Fluid verloren, solange Fluid zurückgeführt wird. Aller-
dings ist eine solche Lösung aufwendiger als die oben
beschriebene, kleine Auslassöffnung.
[0039] Besonders bevorzugt ist die Hilfsauslassvor-
richtung integral mit dem Schnellentlüftungsventil, ins-
besondere mit dessen Entlüftung, mit dem zweiten Flu-
iddurchgang und/oder mit der Rückschlagarmatur aus-

gebildet. Das spart Bauraum, vereinfacht die Produktion
und verringert die Kosten. Die Hilfsauslassvorrichtung
kann aber auch durch eine oder mehrere separate Kom-
ponenten ausgebildet sein.
[0040] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist die Fluidrückführvorrichtung als eine separate
Einheit zum Anschließen an den doppelt wirkenden Zy-
linder ausbildet. Dadurch ist die Fluidrückführvorrichtung
besonders einfach zu produrzieren. Außerdem kann sie
einfach, kostengünstig, schnell und problemlos in beste-
henden Anlagen nachgerüstet werden, ohne dass der
Zylinder oder ein Steuerventil für den Zylinder selbst aus-
getauscht werden muss.
[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf eine Kombination der Fluidrückführvorrichtung mit
dem doppeltwirkenden Zylinder.
[0042] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auch
auf einen doppeltwirkenden Zylinder, der eine Fluidrück-
führvorrichtung nach einer der beschriebenen Ausfüh-
rungsformen umfasst, wobei der erste Fluiddurchgang
in Fluidverbindung mit der kolbenstangenabgewandten,
ersten Zylinderkammer des Zylinders steht und wobei
der Ausgang des Schnellentlüftungsventils in Fluidver-
bindung mit einer kolbenstangenseitigen, zweiten Zylin-
derkammer des Zylinders steht.
[0043] Die kolbenstangenabgewandte, erste effektive
Querschnittsfläche des Kolbens (auf der Seite der ersten
Zylinderkammer) ist größer als die kolbenstangenseitige,
zweite effektive Querschnittsfläche des Kolbens (auf der
Seite der zweiten Zylinderkammer).
[0044] Mit anderen Worten ist die zweite effektive
Querschnittsfläche kleiner als die erste effektive Quer-
schnittsfläche. Bevorzugt beträgt eine Größe der zweiten
effektiven Querschnittsfläche 40 % bis 95 % der ersten
effektiven Querschnittsfläche, besonders bevorzugt 70
% bis 90 % und besonders bevorzugt 80 % bis 90 %.
Dadurch ist einerseits beim Einfahren ein für die Fluid-
rückruckführung ausreichend hoher Fluiddruck in der
zweiten Zylinderkammer sichergestellt, andererseits ist
die Einfahrkraft im Vergleich zur Ausfahrkraft noch aus-
reichend hoch.
[0045] Bevorzugt ist der doppelwirkende Zylinder ein
doppeltwirkender Pneumatikzylinder mit genau einer
einseitigen Kolbenstange. Es ist aber auch möglich, dass
an dem Kolben mehrere Kolbenstangen (d. h. mindes-
tens zwei Kolbenstangen) angebracht sind. Beispiels-
weise können zwei Kolbenstangen an dem Kolben an-
gebracht sein, die sich beide nebeneinander durch die
erste Zylinderkammer hindurch nach außen erstrecken.
Es können auch mehre doppeltwirkende Zylinder vorge-
sehen sein.
[0046] In einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Fluidrückführvorrichtung und der Zylinder gemeinsamen
in einem Gehäuse angeordnet und/oder gemeinsam in
einem Grundkörper ausgebildet. Dadurch ist das System
aus Fluidrückführvorrichtung und doppeltwirkendem Zy-
linder besonders kompakt und kostengünstig. Durch den
Wegfall von Zwischenverbindungen, insbesondere von
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lösbaren Zwischenverbindungen, werden außerdem
mögliche Störungsquellen vermieden. Insbesondere
kann die Fluidrückführungsvorrichtung in den doppelt-
wirkenden Zylinder integriert sein.
[0047] In einer anderen bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Fluidrückführvorrichtung als eine
separate Einheit ausgebildet. Der doppeltwirkende Zy-
linder und die Fluidrückführvorrichtung können eine Kop-
pelvorrichtung zur lösbaren Verbindung zwischen dem
doppeltwirkenden Zylinder und der eigentlichen Fluid-
rückführvorrichtung aufweisen. Dadurch können die bei-
den Elemente schnell und einfach voneinander getrennt
oder miteinander verbunden werden, gewartet werden
und notfalls schnell ausgetauscht werden.
[0048] Die Fluidrückführvorrichtung und/oder der Zy-
linder sind bevorzugt für einen Fluiddruck bzw. Betriebs-
druck von mindestens 0,15 MPa ausgelegt, besonders
bevorzugt im Bereich zwischen 0,3 und 1,6 MPa, bei-
spielsweise 0,6 MPa.
[0049] Gemäß einem weiteren Aspekt umfasst die Er-
findung ferner eine Vorrichtung zum Betreiben des dop-
peltwirkenden Zylinders eine Fluidrückführvorrichtung
nach einer der zuvor beschriebenen Ausführungsformen
sowie außerdem ein Steuerventil mit einem Fluideinlass
und wenigstens einem Fluidauslass, das mindestens
zwei Zustände annehmen kann. In einem ersten Zustand
verbindet das Steuerventil den Fluideinlass mit dem ers-
ten Fluiddurchgang der Fluidrückführvorrichtung und in
einem zweiten Zustand verbindet das Steuerventil den
Fluideinlass mit dem Eingang des Schnellentlüftungs-
ventils der Fluidvorrichtung sowie den ersten Fluiddurch-
gang der Fluidrückführvorrichtung mit dem wenigstens
einen Fluidauslass.
[0050] Der Fluideinlass ist zur Verbindung mit einer
Fluiddruckquelle eingerichtet. Der wenigstens eine Flu-
idauslass ist zum Auslass von Fluid aus der Vorrichtung
vorgesehen.
[0051] In dem ersten Zustand ist der Eingang des
Schnellentlüftungsventils nicht mit dem Fluideinlass ver-
bunden. Deshalb wird dem Schnellentlüftungsventil und
der zweiten Zylinderkammer in dem ersten Zustand kein
Fluid von dem Fluideinlass zugeführt. In dem zweiten
Zustand ist der erste Fluiddurchgang nicht mit dem Flu-
ideinlass verbunden.
[0052] In einer Weiterbildung der Vorrichtung ist der
Fluideingang des Steuerventils an eine Fluiddruckquelle
angeschlossen. Dadurch kann der Fluideinlass des
Steuerventils mit Fluid unter erhöhtem Druck versorgt
werden. Besonders bevorzugt stellt die Fluiddruckquelle
Druckluft bereit. Der von der Fluiddruckquelle bereitge-
stellte Fluiddruck beträgt bevorzugt mindestens 0,15
MPa, besonders bevorzugt liegt er in einem Bereich zwi-
schen 0,3 und 1,6 MPa, beispielsweise bei 0,6 MPa.
[0053] Alternativ oder zusätzlich ist an den wenigstens
einen Fluidausgang des Steuerventils ein Schalldämpfer
angeschlossen. Dadurch werden Geräusche von Fluid
(beispielsweise Druckluft), welches aus dem wenigstens
einen Fluidauslass strömt, gedämpft.

[0054] Insbesondere kann die Vorrichtung den Schall-
dämpfer umfassen.
[0055] Besonders bevorzugt ist das Steuerventil ein
4/3-Wegeventil. Besonders bevorzugt ist das 4/3-Wege-
ventil in einer Mittelstellung zwischen dem ersten Zu-
stand und dem zweiten Zustand geschlossen.
[0056] In einer anderen besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung ist das Steuerventil ein 5/2-
Wegeventil. Diese Lösung ist noch kostengünstiger. Ins-
besondere kann das Steuerventil in diesem Fall neben
dem wenigstens einen Fluidauslass einen zweiten Flui-
dauslass aufweisen.
[0057] In einer Weiterbildung der Erfindung verbindet
das Steuerventil in dem ersten Zustand außerdem den
Eingang des Schnellentlüftungsventils mit einem Flui-
dauslass des Steuerventils. Dabei kann es sich beispiels-
weise um den wenigstens einen Fluidauslass oder einen
weiteren Fluidauslass handeln. Dadurch wird vermieden,
dass ein erhöhter Fluiddruck an dem Eingang des
Schnellentlüftungsventils anliegen bleiben könnte, wenn
das Steuerventil in den ersten Zustand geschaltet ist. Ein
eventueller Fluidstrom vom Eingang des Schnellentlüf-
tungsventils zu dessen Auslass wird somit während des
ersten Zustands sicher ausgeschlossen.
[0058] Das Steuerventil und die Fluidrückführvorrich-
tung können als eine Einheit vorgesehen sein. Beispiels-
weise können beide in ein gemeinsames Gehäuse auf-
genommen sein und/oder in einem gemeinsamen
Grundkörper ausgebildet sein. Insbesondere kann das
Steuerventil in die Fluidrückführvorrichtung integriert
sein. Dabei kann die das Steuerventil umfassende Flui-
drückführvorrichtung als eine separate Einheit zum An-
schließen an den doppeltwirkenden Zylinder vorgesehen
sein.
[0059] In einer weiteren Ausführungsform sind das
Steuerventil, die Fluidrückführvorrichtung und der dop-
peltwirkende Zylinder als eine Einheit vorgesehen. Ins-
besondere können das Steuerventil und die Fluidrück-
führvorrichtung beide in den doppeltwirkenden Zylinder
integriert sein.
[0060] Die oben genannte Aufgabe wird ferner gelöst
durch ein Verfahren zum Betreiben eines doppeltwirken-
den Zylinders mit den Merkmalen des Patentanspruchs
10.
[0061] Bevorzugt wird für das Verfahren eine Fluid-
rückführvorrichtung gemäß einer der zuvor beschriebe-
nen Ausführungsformen genutzt.
[0062] Die für die Fluidrückführvorrichtung, die Kom-
bination der Fluidrückführvorrichtung mit dem doppelt-
wirkenden Zylinder, die Vorrichtung zum Betreiben des
doppeltwirkenden Zylinders sowie für das Verfahren be-
schriebenen Ausführungen und Vorteile gelten auch für
die jeweils anderen Gegenstände entsprechend.
[0063] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Figuren erläutert. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale für sich oder in
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
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auch unabhängig von ihrer Zusammenfassung in den
Ansprüchen oder deren Rückbezügen.
[0064] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemäße Ausführungsform ei-
ner Fluidrückführvorrichtung;

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Betreiben eines doppelt-
wirkenden Zylinders, welche die Fluidrückführ-
vorrichtung aus Fig. 1 und ein Steuerventil um-
fasst;

Fig. 3 eine Kombination einer erfindungsgemäßen
Fluidrückführungsvorrichtung mit einem dop-
peltwirkenden Zylinder, wobei die Fluidrückfüh-
rungsvorrichtung in den Zylinder integriert ist.

[0065] Die in Fig. 1 schematisch abgebildete, erfin-
dungsgemäße Ausführungsform einer Fluidrückführvor-
richtung 1 umfasst ein Gehäuse 2, ein Schnellentlüf-
tungsventil 3, einen ersten Fluiddurchgang 7, einen zwei-
ten Fluiddurchgang 8 mit einer Rückschlagarmatur, die
als Rückschlagventil 9 ausgebildet ist, eine Hilfsauslass-
vorrichtung 10 und vier Fluidanschlüsse 11, 12, 13, 14.
Die vier Fluidanschlüsse 11, 12, 13, 14 sind in der Aus-
führungsform als Druckluftanschlüsse ausgebildet. Der
zweite Fluiddurchgang 8 stellte eine Fluidverbindung von
einer Entlüftung 6 des Schnellentlüftungsventils 3 zu dem
ersten Fluiddurchgang 7 her. Das Rückschlagventil 9 in
dem zweiten Fluiddurchgang 8 verhindert, dass Fluid von
dem ersten Fluiddurchgang 7 durch den zweiten Fluid-
durchgang 8 in Richtung der Entlüftung 6 strömen kann.
Das Rückschlagventil 9 gibt also eine Strömungsrichtung
für Fluid in dem zweiten Fluiddurchgang 8 vor, wobei die
Entlüftung 6 in ein stromaufwärtiges Ende des zweiten
Fluiddurchgangs 8 mündet und ein stromabwärtiges En-
de des zweiten Fluiddurchgangs 8 in den ersten Fluid-
durchgang 7 mündet.
[0066] In der in Fig. 1 dargestellten Ausführungsform
ist die Fluidrückführvorrichtung 1 als eine separate Ein-
heit mit dem Gehäuse 2 ausgebildet. Die Einheit ist dazu
eingerichtet, wie in Fig. 2 gezeigt an einen doppeltwir-
kenden Zylinder 20 angeschlossen zu werden. Als Fluid
wird in diesem Fall Druckluft verwendet.
[0067] Ein erster zylinderseitiger Fluidanschluss 12
dient zum Anschluss einer ersten Zylinderkammer 21
des doppeltwirkenden Zylinders 20 (in Fig. 1 nicht ge-
zeigt, siehe Fig. 2) an die Fluidrückführvorrichtung 1. Ein
zweiter zylinderseitiger Fluidanschluss 14 dient zum An-
schluss einer zweiten Zylinderkammer 22 desselben Zy-
linders 20 an die Fluidrückführvorrichtung 1.
[0068] Ein erster zylinderabgewandter Fluidanschluss
11 dient zum Anschluss an eine erste Fluidanbindung,
über die Fluid zur Zuführung in die erste Zylinderkammer
21 bereitgestellt werden kann. Ein zweiter zylinderabge-
wandter Fluidanschluss 13 dient zum Anschluss an eine
zweite Fluidanbindung, über die Fluid zur Zuführung in
die zweite Zylinderkammer 22 bereitgestellt werden

kann.
[0069] Der erste Fluiddurchgang 7 stellt eine direkte
Fluidverbindung zwischen dem ersten zylinderabge-
wandten Fluidanschluss 11 und dem ersten zylindersei-
tigen Fluidanschluss 12 her.
[0070] Das Schnellentlüftungsventil 3 weist einen Ein-
gang 4, einen Ausgang 5 und die Entlüftung 6 auf.
[0071] Der Eingang 4 steht in direkter Fluidverbindung
mit dem zweiten zylinderabgewandten Fluidanschluss
13. Allgemeiner ist vorgesehen, dass die zweite Fluid-
verbindung mit dem Eingang 4 verbindbar ist und beim
vorgesehenen Gebrauch der Fluidrückführvorrichtung 1
entsprechend verbunden ist.
[0072] Der Ausgang 5 steht in direkter Fluidverbindung
mit dem zweiten zylinderseitigen Fluidanschluss 14. All-
gemeiner ist vorgesehen, dass die zweite Fluidverbin-
dung mit der kolbenstangenseitigen, zweiten Zylinder-
kammer 22 verbindbar ist und beim vorgesehenen Ge-
brauch der Fluidrückführvorrichtung 1 entsprechend ver-
bunden ist.
[0073] An die Entlüftung 6 schließt, wie oben erwähnt,
der zweite Fluiddurchgang 8 an.
[0074] Das Schnellentlüftungsventil 3 bietet bezüglich
einer Fluidverbindung von dem Eingang 4 zu dem Aus-
gang 5 eine Rückschlagfunktion. Fluid kann (zumindest
im Wesentlichen) ungehindert von dem Eingang 4 kom-
mend zu dem Ausgang 5 und aus dem Ausgang 5 her-
ausströmen. Andererseits verhindert das Schnellentlüf-
tungsventil 3, dass Fluid von dem Ausgang 5 durch den
Eingang 4 ausströmen kann. Wenn Fluid durch den Aus-
gang 5 in das Schnellentlüftungsventil 3 einströmt, strömt
es durch die Entlüftung 6 aus dem Schnellentlüftungs-
ventil 3 heraus.
[0075] Bevorzugt sind einzelne oder alle der Fluidan-
schlüsse 11, 12, 13, 14 als Druckluftkupplungen ausge-
führt, um ein einfaches und sicheres Anschließen der
Fluidrückführverbindung 1 zu ermöglichen. Entspre-
chend kann die Fluidrückführverbindung 1 auch einfach
wieder entfernt werden.
[0076] Die Funktionsweise und Verwendung der Flui-
drückführvorrichtung 1 werden nun unter Bezug auf Fig.
2 genauer erläutert.
[0077] Für gleiche Elemente werden in den unter-
schiedlichen Figuren dieselben Bezugszeichen verwen-
det und die entsprechenden Erläuterungen gelten glei-
chermaßen für die unterschiedlichen Figuren.
[0078] In Fig. 2 sind der doppeltwirkende Zylinder 20
und ein Steuerventil 30 an die Fluidrückführvorrichtung
1 aus Fig. 1 angeschlossen.
[0079] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Zylinder 20 handelt
es sich um einen doppeltwirkenden Pneumatikzylinder
mit einseitiger Kolbenstange 24. Als Fluid zur Bewegung
des Kolbens wird Druckluft verwendet. Ein Innenraum
des Zylinders 20 ist durch einen Kolben 23 in eine erste
Zylinderkammer 21 und eine zweite Zylinderkammer 22
unterteilt. Der Kolben 23 ist entlang einer Längsrichtung
des Zylinders 20 beweglich in den Innenraum des Zylin-
ders 20 aufgenommen. An dem Kolben 23 ist eine Kol-
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benstange 24 angebracht. Die genau eine Kolbenstange
24 des Zylinders 20 erstreckt sich von dem Kolben 23
entlang der Längsrichtung des Zylinders 20 durch die
zweite Zylinderkammer 22 und steht aus dem Innenraum
des Zylinders 20 hervor. Die Kolbenstange 24 überträgt
die Bewegungen des Kolbens 23 somit nach außen.
Folglich können externe Objekte mittels der Kolbenstan-
ge 24 durch den Zylinder 20 bewegt werden.
[0080] In Fig. 2 ist die kolbenstangenabgewandte, ers-
te Zylinderkammer 21 wie vorgesehen an den ersten zy-
linderseitigen Fluidanschluss 12 der Fluidrückführvor-
richtung 1 angeschlossen und die kolbenstangenseitige,
zweite Zylinderkammer 22 ist wie vorgesehen an den
zweiten zylinderseitigen Fluidanschluss 14 der Fluid-
rückführvorrichtung 1 angeschlossen. Somit steht die
erste Zylinderkammer 21 in direkter Fluidverbindung mit
ersten Fluiddurchgang 7 und die zweite Zylinderkammer
22 steht in direkter Fluidverbindung mit dem Ausgang 5
des Schnellentlüftungsventils 3.
[0081] Das Steuerventil 30 ist in dieser Ausführung ein
5/2-Wege-Steuerventil für Druckluft. Ein zweiter Fluidan-
schluss 32 (Druckluftanschluss) des Steuerventils 30 ist
über eine erste Fluidverbindung 51 mit dem ersten zy-
linderabgewandten Fluidanschluss 11 der Fluidrückführ-
vorrichtung 1 verbunden. Ein vierter Fluidanschluss 34
des Steuerventils 30 ist über eine zweite Fluidverbindung
52 mit dem zweiten zylinderabgewandten Fluidan-
schluss 13 der Fluidrückführvorrichtung 1 verbunden.
[0082] Wie noch ersichtlich werden wird, dient die erste
Fluidverbindung 51 insbesondere als die erste Fluidan-
bindung zur Zuführung von Fluid (genauer Druckluft) zu
der kolbenstangenabgewandten, ersten Zylinderkam-
mer 21 des Zylinders 20. Die zweite Fluidverbindung 52
dient insbesondere als die zweite Fluidanbindung zur Zu-
führung von Fluid (genauer Druckluft) zu der kolbenstan-
genseitigen, zweiten Zylinderkammer 22 des Zylinders
20.
[0083] Ein erster Druckluftanschluss des Steuerventils
30 dient als ein Fluideinlass 31 und steht in Fluidverbin-
dung mit einer Fluidzufuhrquelle 40, die in der vorliegen-
den Ausführung als Druckluftquelle ausgebildet ist. Ein
dritter Fluidanschluss des Steuerventils 30 dient als ein
erster Fluidauslass 33a des Steuerventils 30. An den ers-
ten Fluidauslass 33a ist ein erster Schalldämpfer 41a
angeschlossen, durch welchen Druckluft in die Atmos-
phäre ausgelassen werden kann.
[0084] Ein fünfter Fluidanschluss des Steuerventils 30
dient als ein zweiter Fluidauslass 33b des Steuerventils
30. An den zweiten Fluidauslass 33b ist ein zweiter
Schalldämpfer 41b angeschlossen, durch welchen
Druckluft in die Atmosphäre ausgelassen werden kann.
[0085] Das Steuerventil 30 kann zwei Zustände an-
nehmen.
[0086] In einem in Fig. 2 gezeigten, ersten Zustand
zum Ausfahren des Zylinders 20 verbindet das Steuer-
ventil 30 den Fluideinlass 31 mit dem zweiten Druckluft-
anschluss 32 und demnach (über die erste Fluidverbin-
dung 51 und den ersten zylinderabgewandten Druckluft-

anschluss 11) mit dem ersten Fluiddurchgang 7.
[0087] In einem zweiten, nicht gezeigten Zustand zum
Einfahren des Zylinders 20 verbindet das Steuerventil 30
den Fluideinlass 31 mit dem vierten Druckluftanschluss
34 und demnach (über die zweite Fluidverbindung 52
und den zweiten zylinderabgewandten Druckluftan-
schluss 13) mit dem Eingang 4 des Schnellentlüftungs-
ventils 3. Zugleich verbindet es in seinem zweiten Zu-
stand seinen zweiten Fluidanschluss 32 (und damit über
die erste Fluidverbindung 51 und den ersten zylinderab-
gewandten Fluidanschluss 11 den ersten Fluiddurch-
gang 7) mit seinem ersten Fluidauslass 33a.
[0088] Beim Ausfahren des doppeltwirkenden Zylin-
ders 20 könnte es zu einem Restüberdruck in der zweiten
Zylinderkammer 22 kommen, wenn das Rückschlagven-
til 9 schließt, bevor der Zylinder 20 vollständig ausgefah-
ren ist. Dieser Restüberdruck könnte ein vollständiges
Ausfahren der Kolbenstange 24 behindern oder zumin-
dest verlangsamen. Zwischen der Entlüftung 6 und dem
Rückschlagventil 9 ist deshalb die Hilfsauslassvorrich-
tung 10 an den zweiten Fluiddurchgang 8 angeschlos-
sen. Die Hilfsauslassvorrichtung 10 ist folglich parallel
zu dem Rückschlagventil 9 an die Entlüftung 6 ange-
schlossen. Die Hilfauslassvorrichtung 10 besteht im vor-
liegenden Ausführungsbeispiel aus einer kleinen Auslas-
söffnung. Die Auslassöffnung kann eine kleine Bohrung
in der Entlüftung 6 selbst oder in dem zweiten Fluiddurch-
gang 8 zwischen der Entlüftung 6 und dem Rückschlag-
ventil 9 sein. Durch diese Auslassöffnung kann Fluid
(Druckluft) in die Umgebung ausströmen. Ein Strö-
mungsquerschnitt der Auslassöffnung ist wesentlich klei-
ner als der Strömungsquerschnitt des zweiten Fluid-
durchgangs 8. Deshalb strömt nur ein vernachlässigbar
kleiner Anteil der beim Ausfahren aus der zweiten Zylin-
derkammer 22 verdrängten Luft durch die Auslassöff-
nung nach außen, solange das Rückschlagventil 9 ge-
öffnet ist. Die Auslassöffnung genügt aber, um nach dem
Schließen des Rückschlagventils 9 den Restüberdruck
ausreichend schnell und kontrolliert abzubauen. Folglich
wirkt die Hilfsauslassvorrichtung 10 dem Restüberdruck
entgegen. Dadurch verhindert oder vermindert sie eine
Behinderung des Ausfahrens des Zylinders 20 durch ei-
nen solchen Restüberdruck.
[0089] In Fig. 3 zeigt schematisch eine weitere, erfin-
dungsgemäße Ausführungsform, bei welcher die Fluid-
rückführvorrichtung 1 aus Fig. 1 und 2 direkt in einen
Zylinder 200 integriert ist. Die erste Zylinderkammer 21,
die zweite Zylinderkammer 22, der Kolben 23 und die
Fluidrückführvorrichtung 1 sind hier gemeinsam in einem
Grundkörper 202 des Zylinders 200 ausgebildet. Ent-
sprechend ist die Fluidrückführvorrichtung 1 hier nicht
als separate Einheit ausgebildet.
[0090] Dadurch ist der Gesamtaufbau kompakter,
leichter handhabbar und kostengünstiger. Hier ist der
erste Fluiddurchgang 7 unmittelbar an die erste Zylinder-
kammer 21 angeschlossen. Des Weiteren ist der Aus-
gang 4 des Schnellentlüftungsventils 3 über einen dritten
Fluiddurchgang 25 direkt mit der zweiten Zylinderkam-
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mer 22 verbunden. Ansonsten entsprechen der Aufbau
und die Funktionsweise der Fluidrückführungsvorrich-
tung 1 aus Fig. 1 und Fig. 2 und des Zylinders 20 aus
Fig. 2.
[0091] Mit den vorgeschlagenen Fluidrückführung 1
wird der Druckluftverbrauch für die doppeltwirkenden Zy-
linder 20, 200 erheblich reduziert. Gleichzeitig bleiben
die Ein- und Ausfahrkraft der Zylinder 20, 200 voll erhal-
ten. Zudem ist die zum Einfahren benötigte Zeit praktisch
unverändert und die zum Ausfahren erhöhte Zeit ist nur
geringfügig erhöht.

Bezugszeichenliste:

[0092]

1 Fluidrückführvorrichtung
2 Gehäuse
3 Schnellentlüftungsventil
4 Eingang
5 Ausgang
6 Entlüftung
7 erster Fluiddurchgang
8 zweiter Fluiddurchgang
9 Rückschlagventil
10 Hilfsauslassvorrichtung
11, 12, 13, 14 Fluidanschluss
20, 200 Zylinder
21 erste Zylinderkammer
22 zweite Zylinderkammer
23 Kolben
24 Kolbenstange
25 dritter Fluiddurchgang
30 Steuerventil
31 Fluideinlass
32, 34 Fluidanschluss
33a, 33b Fluidauslass
40 Fluiddruckquelle
41a, 41b Schalldämpfer
51, 52 Fluidverbindung
202 Grundkörper

Patentansprüche

1. Fluidrückführvorrichtung (1) für einen doppeltwir-
kenden Zylinder (20, 200), eine erste Fluidanbin-
dung (51) zur Zuführung von Fluid zu einer kolben-
stangenabgewandten, ersten Zylinderkammer (21)
des Zylinders (20, 200) und
eine zweite Fluidanbindung (52) zur Zuführung von
Fluid zu einer kolbenstangenseitigen, zweiten Zylin-
derkammer (22) des Zylinders (20, 200),
wobei die Fluidrückführvorrichtung (1) umfasst:

einen ersten Fluiddurchgang (7) zur Herstellung
einer Fluidverbindung zwischen der ersten Flu-
idanbindung (51) und der ersten Zylinderkam-

mer (21);
ein Schnellentlüftungsventil (3) mit

einem Eingang (4) zur Verbindung mit der
zweiten Fluidanbindung (52),
einem Ausgang (5) zur Verbindung mit der
kolbenstangenseitigen, zweiten Zylinder-
kammer (22) des Zylinders (20, 200), und
einer Entlüftung (6), die durch einen zweiten
Fluiddurchgang (8) mit dem ersten Fluid-
durchgang (7) verbunden ist; und

eine Rückschlagarmatur (9) in dem zweiten Flu-
iddurchgang (8), die verhindert, dass Fluid von
dem ersten Fluiddurchgang (7) zu dem Schnel-
lentlüftungsventil (3) strömt,
und eine Hilfsauslassvorrichtung (10).

2. Fluidrückführvorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rückschlagarma-
tur (9) als Rückschlagventil ausgebildet ist.

3. Fluidrückführvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilfsauslassvorrichtung (10) parallel zu der
Rückschlagarmatur (9) an die Entlüftung (6) des
Schnellentlüftungsventils (3) angeschlossen ist.

4. Fluidrückführvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilfsauslassvorrichtung (10) einen Aus-
lass-Volumenstrom, mit dem Fluid aus der Hilfsaus-
lassvorrichtung (10) ausströmen kann, begrenzt.

5. Fluidrückführvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidrückführvorrichtung (1) als eine sepa-
rate Einheit zum Anschließen an den doppelt wir-
kenden Zylinder (20) ausbildet ist.

6. Doppeltwirkender Zylinder (200), umfassend
eine Fluidrückführvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 4,
wobei der erste Fluiddurchgang (7) in Fluidverbin-
dung mit einer kolbenstangenabgewandten, ersten
Zylinderkammer (21) des Zylinders (200) steht und
wobei der Ausgang (5) des Schnellentlüftungsventils
(3) in Fluidverbindung mit einer kolbenstangenseiti-
gen, zweiten Zylinderkammer (22) des Zylinders
(200) steht.

7. Doppeltwirkender Zylinder (200) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidrückführ-
vorrichtung (1) in den Zylinder (200) integriert ist.

8. Vorrichtung für den Betrieb eines doppeltwirkenden
Zylinders (20, 200), umfassend:
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eine Fluidrückführvorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche 1 bis 5 oder ei-
nen doppeltwirkenden Zylinder (200) nach ei-
nem der Ansprüche 6 oder 7; und
ein Steuerventil (30) mit einem Fluideinlass (31)
und wenigstens einem Fluidauslass (33a), das
mindestens zwei Zustände annehmen kann;
wobei das Steuerventil (30)

- in einem ersten Zustand den Fluideinlass
(31) mit dem ersten Fluiddurchgang (7) der
Fluidrückführvorrichtung (1) verbindet und
- in einem zweiten Zustand den Fluideinlass
(31) mit dem Eingang (4) des Schnellentlüf-
tungsventils (3) der Fluidrückführvorrich-
tung (1) verbindet sowie den ersten Fluid-
durchgang (7) der Fluidrückführvorrichtung
(1) mit dem wenigstens einen Fluidauslass
(33a) verbindet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung einen Schalldämpfer
(41a) umfasst, die an den wenigstens Fluidausgang
(33a) des Steuerventils (30) angeschlossen ist.

10. Verfahren zum Betreiben eines doppeltwirkenden
Zylinders (20, 200) mit einer kolbenstangenabge-
wandten, ersten Zylinderkammer (21) und einer kol-
benstangenseitigen, zweiten Zylinderkammer (22),
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
eines Fluid in der zweiten Zylinderkammer (22) über
eine Entlüftung (6) eines Schnellentlüftungsventils
(3) in die erste Zylinderkammer (21) zurückgeführt
wird, wenn ein Volumen der zweiten Zylinderkam-
mer (22) verkleinert wird.
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